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(57) Abstract: The invention relates to a vibration body (3), which is clamped between strings (21, 22) in the lower region of the 
racket stringing (2), said body consisting of rubber, plastic or a similar material. A microelectronic system is integrated into the 
vibration body (3). The microelectronic system is configured in such a way that the number of ball strikes, their force, direction 
of impems and trajectory can be recorded, measured, counted and output during a match or training session. To achieve this, the 
system comprises al least one sensor (36) that acts as an acceleration sensor and an evaluation unit. The vibration body (3) is also 
equipped with a small LCD display (34), on which the recorded values can be called up and from which the evaluations can be read. 
For example, the energy expended by the player in kilojoules, or the average strildng force, which produces a measurement of the 
aggressiveness and strength of the player, can be displayed. 

fFoTtsetzjmg auf der ndchsten Seite] 
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VeranentUcht: 

— mit intemationalem Recherchenbericht 



Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes and der anderen Ab- 
kUrzungen wird avf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Al^reviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassimg: Bin D^pferkdiper (3) wild, im unteren Beieich ins Netz (2) zwischen Saiten (21, 22) geklemmt win), 
der aus Gummi, KunststofiF oder ahnlichem Material hergestellt ist. In den DampferkQrper (3) wird eine Mikroelektronik integriert 
Die Mikroelektronik wird so ausgefUhit, dass die Anzahl Ballschl^ge, deren St^ke, Impulsrichtung und Kadenz wMhrcnd cines 
Matches oder Trainings aufgenommen, gemessen, gez^It und ausgegeben weiden kann. Sie umfasst dazu mindestens einen Sensor 
36 als Beschleunigungsmesser und eine Auswerteeinheit Dazu ist auf dem Dampferkorper (3) auch eine kleine LCD Anzeige (34) 
vorhanden. Hier kdnnen die registrierten Werte abgerufen und die Auswertungen abgelesen wenden. Beispielsweise kann man die 
vom Spieler aufgewendete Bneigie in Kilojoule oder die mittlere SchlagstSike, welche ein Mass fOr die Aggiessivitat und Kraft des 
Spielers eigibt, anzeigen lassen. 
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AUSWERTUN6S6BRAT XmD VIBRATXONSDAMPFBR FOr BALLSCHLAGBR 



5 Die Erfindung betrifft einen VibrationsdSmpfer fQr Saitenbespannte Bailschlager fOr Tennis. 
Squash, Badminton Racket-Ball und ahnliche Sportarten nach dem Oberbegriff des 
unabhdngigen Patentanspmches. 

Viele Tennisspieler verwenden Vibrationsddmpfer im Ballschldger. Sle dienen in erster Linie 
10 dem Dampfen des **Singens" der Saiten des Netzes nach dem Aufprall eines Balles. Dieses 
"Singen" kann so laut sein, dass es Spieler und Zuschauer initiert, Bel einigen Schlagem 
sind vibrationsdampfende Elemente im Rahmen des Schtagers eingebaut. Diese wirken aber 
in erster Linie schlagdSmpfend und weniger schaildimpfend. Haufiger werden daher 
Ddmpfer-Elemente aus Gumml, Kunststoff und ahnlichem Material im unteren Bereich der 
15 Schlagfldche direkt aufs Netz gesetztf Sie werden dazu einfach zwischen die Satten 
geklemmt. Sie ddmpfen beim Ballschlag den h6rbaren Klang deutlich. Durch die Masse des 
DSmpfers wird die freie Schwmgfrequenz tiefer und die hohen Frequenzen werden 
unterdruckt. Der zu hdrende Klang wird dumpfer und das unangenehme Singen und 
Scheppern verschwindet. Ein solcher Vlbratlonsdampfer besteht beispieisweise aus zwei 
20 fiachigen Elementen, welche miteinander verbunden sind. Der Vibrationsdampfer wird an der 
gewQnschten Stelle wird Ins Netz eingesetzt. EIn VibrationsdSmpfer wird zum Beispiel . durch 
eine viereckige OfFnung des Netzes durchgesteckt. Nun sind mindestens zwei Saiten vom 
Vibrationsdampfer teiiweise abgedeckt und eingeklemmt. Der Ddmpfer ist In Gebrauchslage. 

25 Diese l>ekannten Vibrationsdampfer weisen ausser dem beschriebenen Verdndern des 
Klanges keine weitere Funktion auf. 

Im relnen Leistungssport ist der Sieg das Ziei. Wenn man Schlagstarken und Richtung 
gegenQber dem Aufprall des Balles messen kdnnte, so kdnnte man einem Wettkdmpfer 
30 helfen» seine Schlagart zu optimieren. Im Breitensport hingegen steht vor allem die Rtness 
im Vordergrund. Wer aber Fitness-Sport betreibt, mdchte geme wissen, was er nach einem 
Training geleistet hat, um Auskunft Ober seine Form zu erhalten. 
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Es wurden schon Versuche In diese Richtung gemacht. Aus DE 40 07 549 ist ein 
Tennisschlager mit einer Schlagzfihivorrichtung bekannt. Im Griff des Tennisschlagers 
befindet sich eine bewegliche Kugel, welche beim Schlag durch Ihre Zentrifugalkraft gegen 
eine Feder wirkt und belm zurOckschnellen einen ZShlschalter mechanisch betatigt. Aus US 
5 2002/0068652 ist ein TischtennisschlSger bekannt. welcher im Handgriff eine 
Scliiagzahlvonichtung aufweist. Sie arbeitet durch akustisches Feststellen des Aufpralles 
eines Balles. US 6,409.616 zeigt einen Tennisschldger. welcher im Handgriff einen: 
KalorienzShler aufweist. Es wird die Anzahl der Schwungbewegungen des Schldgers gezahit 
und die Kraft der SchwQnge geschdtzt. Daraus wird der Kalorienveriarauch enrechnet. Aus 
10 BE 1011942 ist ein Verfahren zur Analyse der Schiage eines Tennisspielers bekannt, welche 
mit Beschleunigungssensoren arbeitet. Die Sensoren und die zugehorigen elektronischen 
Elements sind ebenfalls am Uebergang von Handgriff zum Rahmen des Schlagers 
angeordnet. 

15 Aile genannten Tennisschliger weisen den erheblichen Nachtei! auf, dass sdmtliche Messr 
und Bedienungs-Elemente Im Griff untergebracht sind. Die Unterbringung von Ger3ten im 
Handgriff eines Tennisschlagers bedingt Ausnehmungen und Durchbohrungen im Handgriff 
und/oder Im Rahmen des SchlSgers. Dadurch wird der SchlSger mindestens im Bereich des 
Ueberganges vom Handgriff zum Netzrahmen mechanisch geschwacht und die Bruchgefahr 

20 entscheidend erhoht. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen VibrationsdSmpfer zu schaffen, welcher weitere 
Funktionen erfQIlt und dem Spieler zusStzliche M5g!ichkeiten bietet. Jede Schwachung des 
Schldgers sollen vermieden werden. 

25 

Diese Aufgabe wird durch die in den PatentansprQchen angegebenen Mert^male der 
Erfindung gelost. 

Ein zusatzlicher Vorteil der Erfindung besteht darin, dass man sogar die korperiich erbrachte 
30 Leistung des Spielers wdhrend eines Trainings oder Matches erfassen und in gewQnschten 
Einheiten, wie Wlojoule, Kilokalorien, Watt und so welter, ablesen kann. Dadurch kann man 
Tennis auch ats reinen Fitness-Sport betreiben. 
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Ein welterer Vorteil der Erfindung besteht darin. dass man wShrend einem Match sogar die 
Schlagkraft efnes Tennisspielers auf einem grossen Display am Rande des Splelfeldes 
Qbertragen kann. Dies l<ann bei Tumieren von Tennisstars dem Sport zu weiterer Attraklivttat 
verhelfen. 

5 

Einen weiteren Vorteil bringt die Erfindung. indem.der "intelligente" Vibrationsdampfer 
unabiiangig von der Racketkonstrulction. der Herstellungsart und der Hersteilermarke 
eingesetzt werden kann. Er kann auch mit jedem bestelienden Ballschiager venvendet 
werden, oiine dass irgendwelche Eingriffe am Griff Oder Ralimen des Sclildgers n6tig sind. 
10 Die Erfindung wird nactistehend im Zusammenliang mit den Zeichnungen beschrieben. Es 
zefgen: 

Figur t elnen im Netz angeordneten V/brationsdampfer; 

1 5 Figur 1 a: In einem Armband integrierte Auswerteeintieit; 

Figur 2 einen Vibrationsdampfer im Quersclinitt; 

Figur 3: eine andere AusfQhrung im Querschnitt; 
20 und 

Figur 4 ein Biockschaltbild einer Auswerteeinlieit. 



Die meisten Tennisspieler verwenden einen der envdiinten Vibrationsdampfer, welche im 
unteren Bereich ins Netz zwischen die Saiten 21. 22 geklemmt werden, wie in Figur 1 
25 dargestellt. Sie sind aus Gummi, Kunststoff oder Slinlicliem l\^aterial und weisen eine kleine 
Masse zwischen etwa 3 und 25 Gramm auf. Damit diese Vibrationsdampfer ihre Wirkung 
erzielen. mQssen sie neben dem Gewicht auch eine bestimmte Grosse aufweisen. Art und 
Weise der Befestigung sowie Anzahl der direkt erfassten Saiten kdnne frei gewShit werden, 
da keine speziellen Vorbedingung erfQIit sein mOssen. 

30 

Der neue Vibrationsdampfer 3 gemass den FIguren 1 und 2 nOtzt nun diese Eigenschaften 
von Gewicht und Grdsse, indem eine Mikroelektronik integriert wird. Die Mikroelektronik wini 
so ausgefQhrt, dass die Anzahl Ballschldge. deren Stirke, Impulsrichtung und Kadenz 
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wShrend eines Matches oder Trainings aufgenommen, gemessen, gezdhit und ausgegeben 
werden kdnnen. Sle umfasst dazu mindestens einen Beschleunigungsaufhehmer 36 und 
eine elektronische Schaltung 35. Dazu kann auf dem Vibratlonsddmpfer 3 auch eine kleine 
Anzeige 34, LCD oder dergleichen, vorhanden sein. Hier kdnnen die registrierten Werte 
5 abgerufen und die Auswertungen angezeigt werden. Beisplelsweise kann man die vom 
Spieler aufgewendete Energie In Kilojoule oder die mittlere Schiagstdrke, welche ein Mass 
fur die Aggressivitat und Kraft des Spielers ergibt. anzeigen lassen. Mit einer Taste 38 neben 
der Anzeige 34 Oder auf der Unterseite des Kdmpferkdrpers 3, kann man durch die 
verscliiedenen mdglidien Anzeigewerte blattem. Der Vibrationsd§mpfer in dieser 

10 AusfOhrungsform ist einstOckig aus geeignetem Ddmpfermaterial. Der Vibrationsddmpfer 3 
fOr Ballschiager 1 wird ins Netz 2 des SchiSgers 1 eingesetzt. Er wird ins Netz eingepresst 
Oder eingedreht. Er kann auch mit Haken versehen sein, so dass er ins Netz eingehakt 
werden kann. In einer langgestreckten wulstf5rmigen AusfQhrung kann er auch in Netz 
eingeflochten werden. Der D^mpferkSrper 3 des VibrationsdSmpfers kann prinzipiell 

15 irgendwo auf dem Netz befestlgt werden, solange er mit mindestens einer Saite mechanisch 
verbunden ist. 

In einer weiter entwickeiten AusfQhrung ist der VibrationsdSmpfer 3 mit einem Sender 39 
versehen, weicher die Messdaten an eine Empfangsstation ausserhalb des SchlSgers 
20 Qbertr^gt. Dieser Empfanger kann in einem Armband 4, einer Uhr oder einem 
SchmuckstOck, wie in Figur 1a gezeigt, eingebaut sein. Die Auswerteeinheit mit 
Mikroprozessor und Anzeige 44 befindet sich dann in diesem Annband. 

In anderer AusfQhrung wird der Empfdnger als ein Zusatzgerdt fQr einen Computer 
25 ausgefQhrt, weicher dann als Auswerteeinheit benOtzt wird. Er kann dann ausserhalb des 
Spielfeldes aufgestellt sein. So kdnnen die gemessenen Daten laufend Online zum Trainer 
Qbermittelt werden. Es werden so auch Werte fQr die Zuschauer eines Matches direkt auf 
einer Grossanzeige angezeigt. 

30 Bei der AusfQhrung mit dem Sender 39 kann auf die im Vibrationsdampfer 3 eingebaute 
Anzeige 34 vendchtet werden, denn die Daten kdnnen w§hrend oder nach dem Training 
Oder Match drahtlos mittels Funic oder Infrarotschnittstelle oder mittels einem steckbaren 
Kabelanschluss zu einer separaten Auswerteeinheit oder einer Anzeige Qbertragen werden. 
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In einer anderen AusfQhrungsform gemiss Rgur 3 besteht der Vibratlonsdampfer 3 aus 
einem flachigen Unterteil 32 und einem fISchigen Oberteil 31, wobet das fidchige Unterteil 32 
und das flSchige Oberteil 31 miteinander verbunden sind. Oberteil 31 und Unterteil 32 
5 konnen auch einstOckig seln. Die flachlge Ausdehnung ist so bemessen, dass der 
Vibrationsdampfer zwischen zwei benachbarte parallele Saiten 21 , 22 des Netzes eingefQhrt 
werden kann, wo er klemmend gehalten wird. Er ist mit einem Sensor 36 zum Messen von 
Beschleunigungen versehen. Der Sensor 36 misst Beschleunigungen mindestens In der 
Richtung z senkrecht zur FIdche des Netzes 2. Er kann so ausgefQhrt seln, dass er auch 
10 Beschleunigungen in der Ebene des Netzes in x- und y-Richtung aufnimmt und venfvertet. Es 
kann sinnvoll sein, hierzu drei verschiedene Sensoren 36 als Beschleunigungsaufnehmer 
einzubauen. Besonders geeignet sind piezo-elektrische Sensoren. Altemativen sind aucli 
induktive, kapazitive oder magnetostriktive Beschleunigungsaufnehmer. 

15 Im Vibrationsdampfer 3 wird eine Elektronikschaltung 35 mit einem Mikroprozessor 352 
gemass Blockschaltblld von Figur 4 untergebracht. Von mindestens einem 
Beschleunigungsaufnehmer 36 werden die Messsignale Qber einen A-D Konverter 361 dem 
Mikroprozessor 352 zugeleitet. Der MIkroprozessor 352 ist mit einem Datenspeicher 351 
zum Spelchem von Messwertreihen und zur Verarbeitung natigen Messdaten und/oder 

20 Metadaten ausgelegt. Vom Mikroprozessor 352 wird die LCD Anzeige 34 gesteuert. Die 
Auswerteschaitung wird von einem Energiespeicher 37 mit elektrischer Energie versorgt. Der 
Mikroprozessor leitet die Messwerte Qber allenfalls eInen zweiten Konverter 362 welter zu 
einem Transmitter 39. welcher eIne Schnittstelle 391 zur extemen Auswertung bedient. 

25 Die Elektronikschaltung 35 und/oder die Auswerteschaitung steuert die Anzeige 34 oder eIne 
Exteme Anzeige zum optlschen Ablesen von Messdaten oder den gewQnschten aus den 
Messdaten errechneten Werten. Zur Auswahl der angezeigten Werte kann eine Drucktaste 
38 Oder ein Wahlschaiter am Vibrationsdampfer angeordnet sein. Die Ausgabe kann auch 
audio-visuetl mit bekannten Darstellungsmoglichkeiten erfolgen. 

30 

Die Messwerte auf der Anzeige 34 werden bei einer anderen Variante nach dem Spiel von 
einem Scanner abgelesen, so dass sie anschliessend auf einem Computer welter 
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ausgewertet werden kdnnen. Ein Trainer kann auf Grund solcher Daten neuen Einfluss 
nehmen auf die Schlagtechm'k des Spielers. 

An Stelle von Oder zusStzlich zur Anzeige 34 kann ein Anscliluss fQr einen Computer 
5 vorlianden sein. Der Anschluss erfolgt mittels einem einsteckbaren Kabel Oder mittels einer 
drahtlosen Obertragung wie die bekannten infrarot- oder Funk-Obertragungselemente. So 
werden einzelne Messwerte oder eine Messwert-Reihenfofgen auf einem unabhSngigen 
Gerdt auslesbar und die Auswertung erfolgt anschliessend In einem Computer. 

10 Dazu wird ein entsprechiender Sender 39 im YibrationsdSmpfer 3 untergebracht. Mit dem 
Sender 39 in ihm werden die Daten vom Mirkoprozessor 352 auf einen passenden 
EmpfSnger dralitlos ubertragen. Der Empfdnger kann beispielsweise ausserlialb des 
Spieifeldes sein und die verscliiedensten Auswertungen, Darstellungen und Statistiken 
mittels Computer ermdglichen. Dat>ei werden die Daten vom Sender 39 Qber die Schnittstelle 

15 391 zum Empfdnger kontlnuieriich oder gepulst Qbertragen. Dies kann aber aucli wShrend 
Oder nach einem Training oder IVIatcli auf Abruf geschehen. 

Sensoren 36. Elektronikschaltung 35, Mikroprozessor 352, l\/lemory 351, Transmitter/Sender 
39 und Anzeige 34 werden von einem Energiespelcher 37 gespeist. Der Energiespeicher 

20 kann eine Batterie oder ein Kondensator sein. Es ist moglicii, die Sclilagenergie des 
aufprallenden Balles direkt in elektrisctie Energie umzusetzen, welclne dem Energiespeicher 
zugefuhrt wird. Auf diese Weise kann auf eine Batterie als solche verzichtet werden. Dazu 
eignet sich zum Beispiel ein Plezoeiement oder dergleichen* Bei geeigneter Auslegung kann 
der Sensor 36 selbst zusdtzlich zur Messfunktion zur Umwandlung der Aufprallenergie in 

25 elektrische Energie venA^endet werden. Diese wird dann dem Energiespeicher 37 zugefOhrt. 
Ebenso geeignet ist die Anordnung einer kleinen photovoltaischen Zelle auf einer der 
ausseren OberflSchen des Vibrationsdampfers. 

ZusStzlich kann der VibrationsdSmpfer mit weiteren Funktionen ausgestattet werden. 
30 Weitere Sensoren enndgiichen Sussere Rahmenbedtngungen zu erfassen. Als Beisptele 
sefne Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit. Helllgkeit (Sonnenlicht) und so welter, welche 
wShrend einem Spiel EInflQsse auf das Befinden des Spielers haben kdnnen. Es wird auch 
mdglich andere Spielrelevante Daten zu erfassen, und auch gewisse Saitenparameter 
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laufend zu messen, vAb beispielsweise die Saitenspannung des Netzes. 
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PatentansprOche 

1. Vibratibnsdampfer fQr Saltenbespannte Ballschl§ger (1). fQr Tennis. Squash, 
Badminton, Racket-Ball und ahnliche Sportarten. mit elnem Dampferi<6rper (3) zum 

5 Einsetzen ins Netz (2) des Schlagers (1) 
dadurch gekennzeiciinet. dass 

der Dampferkorper (3) mit mindestens elnem Sensor (36) zum Messen von 
Beschleunigungen mindestens in der Richtung senkrecht zur FIdche des Netzes (2) und mit 
einer Elektronikschaltung (35) mit einem Mikroprozessor (352) versehen ist. 

10 

2. Vibrationsdampfer nach Anspmcli 1 , dadurch gekennzeichnel, dass der Sensor (36) 
zum Messen von Beschleunigungen in der Ebene des Netzes (2) ausgestaltet ist. 

3. Vibrationsdampfer nach Anspmch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
15 Dampferkorper (3) mit einer Anzeige (34) zum optischen Ablesen von Messdaten oder von 

aus den Messdaten errechneten Werten versehen ist. 

4. Vibrationsdampfer nach Anspruch 3. dadurch gekennzeichnet, dass der 
Dampferkorper (3) mit einem Bedienungsschalter (38) zum Auswahlen der auf der Anzeige 

20 (34) gewQnschten Messwerteinheit versehen ist. 

5. Vibrationsdampfer nach Anspaich 1, dadurch gekennzeichnet. dass am 
Dampferkorper (3) ein Anschluss (33) fQr einen Computer vorhanden ist, mit v»/elchem 
einzelne Messwerte oder eine Messwert-Reihe auslesbar ist, wobei eine Auswertung 

2 5 anschliessend im Computer erfolgt. 

6. Vibrationsdampfer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. dass der 
Dampferk6rper(3) ein Sender (39) zur drahtlosen Obertragung der Messwerte an einen 
Empfanger aufweist, wobei eine Auswertung der Messdaten anschliessend In einem 

30 Computer erfolgt. 



-8- 




wo 2004/058364 PCT/CH2002/000726 



7. Vibrationsddmpfer nach einem der AnsprQche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
ein Energlespeicher (37) zur Speisung der Sensoren und/oder des Mikroprozessors (35) 
und/oder des Senders (39) im Ddmpferkorper (3) vortianden ist. 

5 8. Vibrationsdampfer nach einem der AnsprQche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Speisung der Sensoren (36), der Elektronikschaltung (35) und/oder des Senders (39) 
durch ein Element erfolgt, welches die Schlagenergie der auf das Netz (2) aufprallenden 
Bdlle in elektrische Energie umsetzen. 

10 9. Vibrationsdampfer nach Anspruch 7. dadurch gekennzeichnet, dass der 
Energlespeicher (37) eine Batterie Oder ein Kondensator ist. 

10. Vibrationsdampfer nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Ddmpferkorper (3) mit einem photovoltaischen Modul versehen ist. 

15 ^ * . 

11. Vibrationsdampfer nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dass der 
Dampferkdrper aus einem Unterteil (32) und einem Oberteit (31) besteht, welche miteinander 

* verbunden sind, so dass mindestens zwei benachbarte parallele Saiten (21, 22) des Netzes 
(2) zwischen Unterteil (32) und Oberteii (31) klemmend gehalten werden. 

20 

12. Vibrationsdampfer nach einem der AnsprQche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Dampferkdrper Sensoren aufweist zur Messung von dusseren ' 
Rahmenbedingungen 
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